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Abstract (Basic) : DE 3506912 C 

The audio signal is processed by analogue to digital conversion, 
windowing, i.e. sampling of 20 ms blocks, pre-processing fast Fourrier 
transform analysis of frequency spectrum, and encoding according to 
psycho-acoustic aspects, i.e. irrelevant frequency components are 
weighted accordingly or discarded by means of a computer. 

The signal then passes via the transmitter and a communication 
channel which can now be of a narrower band-width, to the receiver. It 
is then decoded and the time domain signal is restored from the 
frequency domain digital signal. The uniform, continuous digital signal 
is then restored and, finally, passes through a d-a converter. 

ADVANTAGE - Enables lower resolution without noticeable loss of 
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® Verfahren zur Obertragung ernes Audiosignels 

Verfahren zur Obertragung eines digitalen Audioafgnala. 
Erfin dungs gemafi wird das Signal vor der Obertragung fn ein 
das Kurzzeit-Spektrum darsteltendaa Signal {Fig. 4) umge- 
wandait Fflr den Hdrer Irrelevante Antalla das Slgnales war- 
den wentger gewichtet oder unterdrOckt. Dadurch kann dar 
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warden. 
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GSttinger Chaussee 76 

300O Hannover 91 

Hannover, den 22.02.1985 
E/PTL-Wp/Ra. H 85/14 



ANSPRflCHE 



1. Verfahren zur flbertragung elnes fodiosignals, be! don das analoge 
Signal in ein digitales Signal umgewandelt, digital Obertragen 
und wieder in ein analoges Signal umgesetzt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Obertragung das Signal in ein das Kurzzeit- 
Spektrun darstellendes Signal (Fig. 4) umgewandelt tfird und An- 
te! le dieses Signals auf Basis psychoakustischer GesetzmSSigkei- 
ten bei der Codierung (5) des zu Qbertragenen digitalen Signals 
in ihrer Darstellungsgenauigkeit verschieden gewichtet werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Umwand- 
lung durch eine Fourier-Transformation (FT) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafl die Trans- 
formation eine Fast Fourier Transformation (FFT) 1st. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi die Kurz- 
zeit in der Grttltenordnung von 20 ms liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi Anteile 
des Signals bei der Codierung gerlnger gewichtet Oder unterdrtlckt 
werden. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , daB Anteile 
des Signals mit abnehmender Amplitude geringer gewichtet werden, 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , daB Anteile 
des Signals unterhalb einer bestimmten Amplitude bel der Codie- 
rung unterdrUckt werden (25,26 in Fig. 4). 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , daB Anteile 
des Signals in Abhangigkeit von ihrer Amplitude und ihrem Fre- 
quenzabstand zu verdeckenden Spektralkomponenten gr6Berer Ampli- 
tude geringer gewichtet Oder unterdrflckt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , daB das Signal 
durch Zeitfenster (t1 - t7) in zeitlich aufeinanderfolgende 
Blocke aufgeteilt wird, die je in eine das Kurzzeit-Spektrum dar- 
stellende Signal folge umgewandeit werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet , daB die Zeit- 
fenster einander zeitlich flberlappen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzei chnet , daB die Ober- 
lappungszeit (t1 - t2; t6 - t7) in der GroBenordnung von 5 - 8 *, 
z.B. 6,25 % der Dauer eines Zeitfensters liegt. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet , daB die Ampli- 
tuden-Kennlinie (WA, WS) der Zeitfenster auf der Sende- und Enp- 
fangsseite identisch 1st (Fig. 3). 

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet , daB die 
Amplituden-Kennlinie (WA. US) der Bl&ke wahrend der Oberlappungs- 
zeit (t1 - t2; t6 - t7) einen stetig ansteigenden bzw. abfallen- 
den Verlauf hat. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 und/oder 13, dadurch gekennzelchnet , 
daB der Verlauf der Amplituden-Kennlinien (WA, KS) wahrend der 
Uberlappungszeit so bemessen 1st, daB wShrend dleser Zeit die 
Summe aus den Produkten der Amplituden-Kennlinien (WA, WS) uber 
Sende- und Bnpfangsselte = 1 1st. 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , daB die abfal- 
lende Flanke der Amplltuden-Kennlinte am Bide eines Zeitfensters 
einen cos inusf firm! gen Verlauf und die ansteigende Flanke der Kenn- 
linte zu Beginn des Zeitfensters einen sinusfOrmigen Verlauf hat. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl das gesam- 
te Frequenzband des Spektrums In mehrere Frequenzgruppen (f 1 - 
f2; f3 - f4; ...) unterteilt wird und jeweils die Werte der Antpli- 
tuden-Maxima {14,15,16,17,18) einer Frequenzgruppe Qbertragen 
werden (Fig. 4). 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB der Wert 
des absoluten Anplituden-Maximum (15) des gesamten Frequenzbandes 
(f1 ~ f 15) als absolute GrfiBe und fQr die Maxima (14,16,17,18) 
der Obrigen Frequenzgruppen ihre Abweichung vom absoluten Ampli- 
tuden-Maximum (15) Qbertragen wird (Fig. 4). 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB jeweils 
eine Frequenzgruppe (f4 -f12) van Ampli tuden-Maximum (16) aus- 
gehend in Amplituden-Bereiche (A1 - A4) aufgeteilt wird und die 
Amplitudenwerte (20,21 ,22.23*,24, 25,26) eines Amplituden-Bereiches 
(A1;A2;A3;A4) als gleichen Wert Obertragen werden (Fig. 4). 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , daB Amplitu- 
denwerte (25,26) innerhalb der Frequenzgruppe (f4 - f12) und 
unterhalb einer Schwelle (- 30 dB) zu Null gesetzt werden, und 
daB die dazugehfirigen Phasenwerte nicht Qbertragen werden 

(Fig. 4). 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , daB fQr die 
flbertragung nicht benOtigte, freie Bits zur Kennzeichnung einer 
genaueren Anplitudenlage der Werte in den Amplituden-Bereichen 
(A1 - A3) ausgenutzt werden. 
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21. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch pekennzetchnet , da6 ein Block 
jeweils in mehrere (32) UhterbNfcke aufgeteilt wird und jeweils 
dann, wenn von einem Interblock zum nachsten ein Amplitudensprung 
oberhalb eines bestimmten Wertes (20 dB) auftritt, die Amplituden- 
werte in den zeitlich vorausgehenden Unterblficken fQr die (Jbertra- 
gung mit einem Konpandersystem angehoben werden (Fig. 5). 



22. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Spektrum nach Betrag und Phase dargestellt wird. 
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Verfahren zur Obertragung eines Audioslgnals 

Bei der Obertragung eines Audioslgnals, z.B. bei der RundfunkUber- 
tragung, KabelObertragung, Satelliten-Strecken und Aufzeichnungsge- 
raten. 1st es bekannt. das analoge Audiosignal in ein digltales Audio- 
signal mit einer bestlmmten Auflbsung (Bits pro Abtastwert) umzu- 
wandeln, in dieser Form zu ubertragen und bei der Wiedergabe wleder 
in ein analoges Signal umzusetzen. Durch die digitale Obertragung 
wird insbesondere bei der Wiedergabe ein grtSterer Storabstand er- 
reicht. 

Die fOr die Obertragung eines solchen Signals erforderliche Bandbrei- 
te ist im wesentlichen bestlmmt durch die Zahl der zu Qbertragenen 
Abtastwerte pro Zeiteinheit sowie durch die Auflfisung (Bits pro Ab- 
tastwert.) 

In der Praxis besteht die Forderung, die ffir die Obertragung notwen- 
dige Bandbreite moglichst klein zu halten, urn mit einem schmalban- 
digen Kanal auszukommen Oder um fiber einen vorhandenen Kanal mbg- 
lichst viele Audiosignale gleichzeitig Qbertragen zu kflnnen. Die er- 
forderliche Bandbreite lalit sich an sich verringem durch eine Redu- 
zierung der Abtastwerte oder der Anzahl der Bits pro Abtastwert. Die- 
se HaBnahme hat aber in der Regel eine Verschlechterung bei der Wie- 
dergabe zur Folge. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Obertra- 
gung eines digitalen Audioslgnals zu schaffen, das roit einer gerin- 
geren mittleren Bitrate pro Abtastwert auskoramt, ohne daB bei der 
Wiedergabe die Qualitat merkbar beeinfluBt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 beschriebene Erfindung 
gelbst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprflchen beschrleben. 
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Die Erfindung beruht auf folgenden Ertenntnissen und Oberlegungen ♦ 
Das digitate Audiosignal im Zeitbereich, das somit zeitlich nachein- 
ander die elnzelnen Abtastwerte des analogen Signales darstellt, wird 
in zeitlich aufeinanderfolgenden Abschnitten in ein Kurzzeit-Spektrum 
transformer t, welches jeweils fOr die Kurzzeit, z.B. 20 ms, die Spek- 
tralkomponenten des Signales darstellt. In dem Kurzzeit-Spektrum las- 
sen sich aufgrund psychoakustischer Erkenntnisse im allgemeinen Koia- 
ponenten, die vom Hdrer nicht wahrgenommen werden, also im nachrich- 
tentechnischen Sinn irrelevant sind, besser auffinden t als im Zeitbe- 
reich. Deshalb werden derartige Komponenten erfindungsgemSB bei der 
Obertragung weniger gewichtet Oder ganz weggelassen. Durch diese MaB- 
nahme kann bei der Obertragung ein betrSchtlicher Tell der an sich 
notwendigen Bits entfallen, so daB die mittlere Bitrate fOr eine be- 
st immte Anzahl von Abtastwerten betrachtlich verringert werden kann. 

Derartige irrelevante Konponenten des Spektrums sind z.B. Konponen- 
ten, die. eine bestimmte Amplitude relativ zu einer im Spektrum nahe- 
liegenden Maximal amplitude nicht Oberschreiten. Vorzugsweise kflrmen 
solche Komponenten bei der Obertragung ohne bemerkbare BeeintrSchti- 
gung der Wiedergabequalitat weggelassen werden. Derartige Konponenten 
werden namlich aufgrund psychoakustischer GesetzmSBigkeiten durch 
einen sogenanrrten Verdeckungseffekt vom Hflrer nicht wahrgenommen. FOr 
einen derartigen Verdeckungseffekt sind die zeitliche Lage zwischen 
den Konponenten sowie ihre gegenseitige Frequenz-und Amplitudenlage 
entscheidend. 

Da fOr den Verdeckungseffekt gewisse Zeitkonstanten maBgeblich sind, 
wird das Signal durch Zeitfenster (engl. window) in zeitlich aufeinan- 
derfolgende B18cke mit einer Dauer in der GrfiBenordnung von 20 ms 
aufgeteilt, da innerhalb eines derartigen Zeitraumes die Verdeckungs- 
schwellen Oder Mithttrschweilen nicht wesentlich abfallen. Jeweils das 
Signal eines derartigen Blockes wird dann in das Kurzzeit-Spektrum 
transform! ert und bei der Codierung auf irrelevante Anteile hin unter- 
sucht. 
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Das Gehbr blldet Frequenzbander, sogenannte Gruppen, die bei dem Ver- 
deckungseffekt eine wesentliche Rolle spielen. Die Aufteiiung in Fre- 
quenzgruppen und die Verdeckung sind bekannt und beschrieben auf 
Seite46 ff in E. ZwicKer, Psychoakusttk. Springer-Verlag, Berlin 
Heidelberg Hew York 1982. Jede dieser Frequenzgruppen wird bei der 
Codierung einzeln ausgewertet und auf Irreievante Komponenten bin 
untersucht. Die Frequenzauf lCsung ist dabei so fein, daB die schtnal- 
ste Frequenzgruppe mit einer Breite von etwa 100 Hz noch erfaBt wird. 
FUr die Umwandlung des Signals aus dem Zeitbereich in dem Frequenzbe- 
reich wird vorzugswelse eine FourierTransformation, z.B. eine soge- 
nannte Fast Fourier Transformation angewendet. 



Weitere wesentliche Merkmale und Vorteile der erfindungsgemaBen L0- 
sung ergeben sidi aus dem Ausftlhrungsbeispiel, das im foigenden an- 
hand der Zeichnung erlSutert wird. Darin zeigen: 



Fig. 1 den zeitlichen Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
Fig. 2 die Fensterung des Signales zur Erzielung der aufein- 

ander foigenden BlBcke, 
Fig. 3 bei der Fensterung angewendete Amplituden-Kennlinien, 
Fig. 4 Aufteiiung des Frequenzbandes des Kurzzeit-Spektrums in 

einzelne Frequenzbereiche und die Amplitudenauswertung 

der Koitponenten und 
Fig. 5 eine zusStzliche Behandlung des Signales fflr einen 

speziellen Signalinhalt. 



In Figur 1 wird das Analog-Signal a(t), das ein Audiosignal wle z.B. 
Sprache Oder Husik darstellt, in dem Analog/DIgital-Wandler 1 in ein 
entsprechendes digi tales Audiosignal umgewandelt. In der Stufe 2 er- 
folgt durch zeitlich aufeinanderfolgende und fiber lappende Zeitfenster 
eine sogenannte Fensterung dieses Signales. Das Signal wird dabei in 
zeitlich aufeinanderfolgende B16cke mit je einer Dauer von 20 ms auf- 
geteiit, derart, daB jeweils das Signal eines Blockes fOr sich ge- 
trennt welter bearbeitet werden kann. In der Stufe 3 erfolgt eine 
Vorverarbeitung des Signales, deren Bedeutung spater eriautert wird. 
In der Stufe 4 wird jeweils das digi tale Signal eines Zeitfensters 
Oder eines Blockes durch eine Transformation in ein Frequenz-Spektrum 
umgesetzt. Am Ausgang der Stufe 4 steht also wfihrend der zeitlich 
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aufeinanderfolgenden Blttcke jewel Is etn Signal, das fflr die Dauer 
elnes 2eitfensters Oder Biockes die Spektralkorrponenten des Signals 
Dber das gesamte Frequenzband darstellt. Die Stufe 4 bewirkt also die 
Umsetzung des Signals im Zeitbereich in das das Spektran darstellende 
Signal im Frequenzbereich. 



Das Signal von der Stufe 4 gelangt zum Coder 5. Hier erfolgt eine 
Codierung nach psychoakustischen Gesichtspunkten. Das bedeutet, daB 
Spektralkonponenten, die bel der Hiedergabe insbesondere aufgrund von 
Verdeckungseffekten ohnehin nlcht wahrgenommen werden, bei der Codie- 
rung geringer gewichtet Oder weggelassen werden. Eine derartige Verar- 
beitung des Kurzzeit-Spektrums ist mBglich z.B. mit Hilfe eines 
Rechners. 

Das derart codierte Signal gelangt Dber den Sender 6 zum Nachrichten- 
kanal 7. Durch die erzielte Verringerung der mittleren Bitrate kann 
dieser Nachrichtenkanal entsprechend schmalbandig beraessen werden. 
Auf den Nachrichtenkanal 7 folgt der EmpfSnger 8, der im wesentiichen 
die zum Sender inversen Funktionen ausfflhrt. Das Signal gelangt zu- 
nfichst zu einem Decoder 9, der entsprechend dem Coder 5 die Decodie- 
rung bewirkt. In der Stufe to wird das so gewonnene, das Spektrum-dar- 
stellende Signal im Frequenzbereich wieder in ein digitales Signal im 
Zeitbereich umgesetzt. In der Stufe tt wird das Signal wieder zu ei- 
nem etnheitlichen kontinuierlichen digitalen Signal zusammengesetzt 
und die Vorverarbeitung der Stufe 3 berQcksichtigt. Dann wird das 
Signal dem Digital/Analog-Wandler 12 zugefilhrt. Der Wandler 12 lie- 
fert wieder das Analogsignal b(t). Dieses Signal ist mit dem 
Signal a(t) nicht identisch, well im Coder 5 bei der Codierung Spdc- 
tral-Komponenten unterschiedlich gewichtet Oder unterdriickt wurden. 
Der Uhterschied zwischen den Analogs ignalen b(t) und a(t) ist aber 
so, daB er bei der Wiedergabe vom HSrer nicht bemerkt wird. In dem 
Signal wird also lediglich Irrelevanz, for den Hfirer unhflrbare 
Information, beseitigt, urn die notwendige Bitrate bei der Obertragung 
flber den Nachrichtenkanal 7 zu verringern, speziell wird der 
Entscheidungsgehalt verringert. 
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Figur 2 A - C zeigen die Fensterung des Signales in der Stufe 2. Das 
Signal a(t) wird mit einem Zeitfenster mit der Amplituden-Kenn- 
linie WA von tl - t7 ausgewertet, d.h. die Signalwerte des 
Signals a(t) gemaB Figur 2 A werden mit den Werten der Kennlinie WA 
gemaB Figur 2 B multipliziert. Die Kennlinie hat von t1 - t2 einen 
Qber eine Viertelperiode sinusfOrmigen und von t6 - t7 einen (iber 
eine Viertelperiode cosinusftirmlgen Verlauf und da;zwischen von t2 - 
t6 den tonstanten Hert 1. Der stetige Verlauf von tl - t2 und t6 - t7 
ist notwendig, da bei einer derartigen Aufteilung in zeitlich aufein- 
anderfolgende Blbcke, der sogenannten Fensterung, ein Sprung zwischen 
Null und einem endlichen Vtert bei einer Fourier Transformation ein 
sehr breites Frequenzspektrum erzeugen vrflrde. Durch die Multipli- 
kation des Signals a(t) mit der Kennlinie WA entsteht das Signal A 
gem3B Figur 2 C, das somit in den ZeitrSumen t1 - t2 und t6 - t7 in 
der Amplitude verzerrt ist. Diese Fensterung, d.h. zeitselektive Aus- 
wertung, die in Figur 1 in der Stufe 2 erfolgt, wird in Figur 2 A - C 
anhand analoger Signale dargestellt. In Wirklichkeit sind das Signal 
a{t) und WA digitate Signale, so daB von t1 - t7 Jewells digitale 
Signalwerte raiteinander multipliziert werden, 

Jewells das Signal eines Zeitfensters t1 - t7, d.h. eines Blockes, 
wird gemaB Figur 1 in der Stufe 4 in das Kurzzeit-Spektrum umge- 
wandelt. Figur 2 D zeigt den Verlauf der Amplitude Qber der Fre- 
quenz f und Figur 2 E den Verlauf der Phase Ober der Frequenz f fOr 
ein derartiges Signal. Auf der Empfangerseite erfolgt der in den 
Figuren 2 A - E dargestellte Verlauf in umgekehrter Reihenfolge. Die 
Amplitude und die Phase werden als digitale Signale empfangen und mit 
Hilfe einer Inversen Fast Fourier Transformation und einer Digital/- 
Analog-Wandlung wieder in ein analoges Signal b(t) umgesetzt. 

Figur 3 zeigt die Anplituden-Kennlinien fOr die aufeinanderfolgenden 
Zeitfenster bei auf der Sendeseite und auf der Empfangsseite. Die 
Zeitfenster auf der Sendeseite in der Stufe 2 haben den Verlauf WA 
(A * Analyse) gemSB Figur 3 A. t1 - t2 und t6 - t7 sind Uberlappungs- 
zeitraume, in denen zwei Zeitfenster wirksam sind. Ein Zeitfenster er- 
streckt sich liber 1024 Abtastwerte, wobei die Uberlappung etwa 
64 Abtastwerte, das sind 6,25 % der Dauer des Zeitfensters betragt. 
Die in Figur 3 A dargestellte Amplituden-Kennlinie gilt in gleicher 
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Weise flir die Empfangsseite und wird in der Stufe 11 realisiert 
(HS « Window Synthese). In der Zeit t2 - t6 durchiauft das Signal 
ohne Ampiitudenbeeinflussung, also mit dem Faktor 1, den in Figur 1 
dargestellten Weg. Ein Abtastwert wahrend des Oberlappungszeitraumes 
t1 - t2wird zunachst in der Stufe 2 mit dem Sinus multipl iziert. Da 
die gleiche Kurve auf der Empfangsseite in der Stufe 11 wirksam ist, 
wird dieser Abtastwert insgesamt rait sin 2 U) multipl iziert, was 
eine Abschw8chung der Amplitude dieses Abtastwertes mit dem Faktor 
sin 2 (x) bedeuten wOrde. wahrend der Zeit tl - t2 ist aber zusBtz- 
lichdie abfallende, cosinusf8rraige Flanke des vorangehenden Zeit- 
fensters wirksam, so daB derselbe Abtastwert durch die cosinusfflrmige 
Flanke insgesamt mit cos 2 (x) multipl iziert wird. Wegen der iinearen 
Oberlagerung der beiden Signale und der mathematischen Beziehung 

sin 2 (x) +cos 2 (x) * 1 

ergibt sich somit auch wfihrend der OberlappungszeitrSume der konstan- 
te Amplituden faktor 1. Dies ist in Figur 3 B durch die obere waage- 
rechte Linie in den liber lappungszeitraumen t1 - t2 und t6 - t7 dar- 
gestellt. Insgesamt ergibt sich also standig fUr das Signal der Ampli- 
tuden-Obertragungswert 1, so daB keine Amplitudenverfaischung des 
Slgnales auftritt. 

Figur 4 zeigt den Amplitudenverlauf der Spektrallinien eines Kurzzeit- 
Frequenzspektrums , wie es am Ausgang der Stufe 4 in Figur 1 steht. 
Das gesamte Frequenzband des Kurzzeit-Spektrums f1 - f 15 ist in eine 
Vielzahl von Frequenzgruppen f 1 - f2, f2 - f4, f4 - f12, f 12 - f14 
und f 14 - f 15 aufgeteilt. In den einzelnen Frequenzgruppen werden die 
Spektrallinien nach psychoakustischen Gesichtspunkten untersucht und 
gewichtet. Nur die dominanten Amplitudenwerte werden (lbertragen, irre- 
levante Amplitudenwerte werden weniger gewichtet oder unterdrdckt. 
Das absolute Maximum 15 des gesamten Frequenzbandes wird zunachst als 
absoluter Wert mit 12 - 16 Bit Ubertragen. Die Maxima 14,16,17,18 der 
Qbrigen Frequenzgruppen werden mit einer Senauigkeit von 8 Bit Uber- 
tragen, und zwar in ihrer relativen Lage zum absoluten Maximum 15. 
Die Ubrigen Werte 20 - 26 der Frequenzgruppe f4 - f 12 werden ihrer- 
seits auf den Maximalwert 16 bezogen, d.h. ihre Abweichung vom Maxi- 
malwert 16 wird Ubertragen. Hierzu ist der Amplitudenbereich ausge- 
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hend vom Maximum 16 in drei Bereiche A1, A2, A3 mit je 10 dB und 
einem Bereich A4 fUr den Rest aufgeteilt. Jewells in einem Amplituden- 
bereich liegende Signalwerte 16,20,21 bzw. 22,23 bzw. 24 bzw. 25,26 
werden als ein einheitlicher Mert Obertragen. Zwischen den Werten 
16,20,21 bzw. 22,23 bzw. 25,26 wird also nicht unterschieden. Die 
Araplitudenwerte 25,26 bei den Frequenzen f10,f11, die den tfert von 
30 dB unterhalb des Maximum 16 unterschreiten, werden zu Null ge- 
setzt. Die Phase der Werte 25,26 wird nicht Obertragen. Diese Spek- 
tralkonponenten wSren wegen ihrer dichten Lage zum Mert 16 und ihrer 
geringen Amplitude aufgrund des Verdeckungseffektes ohnehin nicht 
mehr wahrnehnbar. In der Praxis wird das gesamte Frequenzband f1 - 
f 15 in 26 Frequenzgruppen aufgeteilt, von denen in Figur 4 zur Verein- 
fachung nur 5 dargestellt sind. Durch die Aufteilung in die Amplitu- 
denbereiche A1, A2, A3, A4 genflgen fOr die Obertragung der Amplitu- 
denwerte 20 - 26 relativ zum Maximum 16 insgesamt 2 Bit. FDr jeden 
Cibertragenen Amplitudenwert, der in den Bereichen A1 - A3 liegt, 
werden 2 Bit fOr den dazugehBrigen Phasenwert Obertragen. 

Durch die grobe Quantislerung der Ampiituden- und Phasenwerte mit 
2 Bit wird bereits eine erhebiiche Reduktion der zur Obertragung er- 
forderlichen Datenmenge vorgenommen* Durch den Wegfall von Kompo- 
nenten, nSmlich der Phasenwerte fQr die Ampiitudenwerte 25,26 in der 
Frequenzgruppe f4 - f 12, werden bei der Obertragung aber zusBtzlich 
Bits eingespart. Diese freigewordenen Bits kflnnen zur Obertragung 
e i ner feineren Amplitudeneinteilung in den Bereichen A1 - A3 verven- 
det werden. Hierzu wird beispielsweise jeder Bereich A1 - A3 in zwei 
Bereiche von je 5 dB aufgeteilt. Dabei wird jedem Frequenzwert 20 - 
24 ein Bit zugeordnet, das anzeigt, ob der Amplitudenwert, z.B. 20,21 
innerhalb der ersten 5 dB oder der zweiten 5 dB unterhalb des Maximum 
16 liegt. Die Zuordnung dieser Bits geschieht aufgrund einer Tabelle 
28, die senderseitig erstellt wird und empfflngerseitig rekonstru- 
ierbar 1st. Dazu wird Ober den gesamten Verlauf des Frequenzspektrums 
gemau Figur 4 ein Raster 27 mit einer Einteilung in Stufen von 6 dB 
gelegt. Die Amplitudenwerte 20 - 24 werden also diesem Raster zuge- 
ordnet. Die Tabelle 28 ordnet jedem Amplitudenwert 20 - 24 eine be- 
stimmte Lage zum Maximum 16 zu. Die Tabelle 28 beginnt mit dem nie- 
drigsten Frequenzwert und zeigt anhand der Zeile die Lage jeweils zu 
dem Maximum des entsprechenden Frequenzbereiches an. 



%t 3506912 



Stehen weitere freie Bits zur Verfligung, so wird eine Auftellung der 
5 dB Bereiche in 2,5 dB Bereiche vorgencmmen. Die Auftellung Ufit 
sich beliebig fortsetzen.Die Elnsparung von Bits und Verwendung 
dieser Bits fflr eine Verfeinerung der Auf iflsung wird als adaptive 
Quantisierung bezel chnet* 

Figur 5 zeigt die Vorverarbeitung eines pliitzlichen Schallereig- 
nisses 29, das innerhalb eines Zeitfensters t1 - t7 iro Zeitpunkt t9 
auftritt. Ein solches Schallereignis kann z.8. ein TriangeUnschlag 
sein. Die beschriebene Vorverarbeitung erfolgt in Figur 1 in der 
Stufe 3. Dem Schallereignis 29 geht noch ein Vorschwinger arischen t8 
und t9 voraus, der aber durch eine Vorverdeclcung nicht hbrbar 1st. 
Bei der Unwandlung in das Frequenzspektrum in der Stufe 4 in Figur 1 
entsteht jewel Is ein Signal im Frequenzbereich, das die Spektralver- 
teilung im Fenster t1 - t7 angibt. Da bei diesem Signal die Zuordnung 
von Spektrallinien zu einzelnen Zeitpunkten innerhalb eines Zeit- 
fensters nicht mehr gegeben 1st, wQrde das Ereignis 29 Qber das ge- 
sarote Zeitfenster t1 - t7 gemittelt also quasi verschmiert. Dadurch 
kann eine hdrbare Verfaischung eintreten. 

Zur Vermeidung dieses noch denkbaren Fehlers ist ein Zeitfenster t1 - 
t7 Oder auch Block in 32 Unterbl&ke aufgeteilt. Die Amplituden der 
einzelnen UnterblScke werden ermittelt. Sobald ein Amplitudensprung 
zwischen zwei UnterblOcken von mehr als 20 dB auftritt, in Figur 5 be- 
dingt durch das Ereignis 29, wird eine zusStzliche MaBnahme ausge- 
lfist. Diese besteht darin, dafi das Signal vor dem Amplitudensprung 
durch ein Kompanderverfahren auf der Sendeseite in der Amplitude ange- 
hoben und auf der Eropffingerseite wieder entsprechend abgesenkt wird. 
Dadurch werden die genannten Fehler durch die Verschmierung des kurz- 
zeitigen Ereignisses liber das ganze Zeitfenster verringert. 
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